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Calismada, gliniimiizde alabalik {iretiminde de deniz baliklar1 iiretiminde oldugu kadar kullanimi
hizla yayginlasan kapali devre akuakiiltiir sistemi kurulmustur. Munzur Cayi’ndan temin edilen
anaclardan alinan yumurtalardan ¢ikan yavru baliklarin gelisimi ve antioksidan enzim aktiviteleri
aragtirllmigtir. Munzur alabaligi yavrulari (0,5+0,13g) proje kapsaminda kurulan kapali devre
yetistiricilik sistemindeki 8 adet fiberglas tankta stoklanmig ve 120 giin boyunca beslenmistir. Aylik
olarak gelisim parametreleri kaydedilmistir. Daha sonra 90.ve 120. giinlerde de oksidan ve
antioksidan dengesinin belirlenmesi i¢in solungag, karaciger ve kaslardan doku drnekleri alinarak
rediikte glutatyon (GSH) ve malondialdehyde (MDA) diizeyleri ile siiperoksit dismiitaz (SOD),
glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve katalaz (KAT) aktiviteleri analizedilmistir. Caligmanin sonunda,
MDA konsantrasyonu ve GSH diizeyi solungaglarda en yiiksek bulunmustur. Kas dokularinda GSH-
Px ve KAT aktivitesinde gruplar arasinda farkliliklarin oldugu belirlenmistir (p<0,05). SOD
aktivitesi, kaslarda diger organlara kiyasla 6nemli bir artig gézlenmistir. Calisma sonucunda elde
edilen veriler, sayilar1 giin gectikce azalmakta olan Munzur alabaliginin biyo-cesitlilik kapsaminda
korunmas iizerine yapilacak olan galigmalar ile ticari olarak yapilacak ¢aligmalar i¢in de kaynak
niteligindedir.

Development of Munzur trout (Salmo munzuricus) and determination of antioxidant enzyme
activities in recirculating aguaculture system
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In the study, a recirculating aquaculture system (RAS) was established, which is becoming
widespread as much as it is in the production of marine fish in trout production today. The
development and antioxidant enzyme activities of the juvenile fish hatched from the eggs taken from
the broodstocks obtained from Munzur Stream were investigated. The trout fries (0.5+£0.13 g) were
stocked in 8 fiberglass tanks in the recirculating aquaculture system established within the scope
of the project and fed for 120 days. The development parameters were recorded on a monthly basis.
Then, at the 90th and 120th days, tissue samples were taken from the gill, liver and muscles to
determine the oxidant and antioxidant balance, glutathione (GSH) and malondialdehyde (MDA)
levels, superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px) and catalase. (CAT)
activities were analyzed. At the end of the study, the MDA concentration and GSH level were found
to be highest in the gills. It was determined that there were differences between GSH-Px and CAT
activities in muscle tissues (p<0.05). SOD activity showed a significant increase in muscle
compared to other organs. The data obtained as a result of the study is also a source for studies to be
carried out on the conservation of Munzur trout, whose numbers are decreasing day by day, within
the scope of biodiversity, and for commercial studies.
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GiRiS
Salmo munzuricus, yaygin olarak kirmizi benekli alabalik olarak bilinen, erkeklerde biiyiik bir yag yiizgecine sahip
olmasiyla (neredeyse yash erkeklerde dorsal veya anal yiizgegler kadar biiyiik), cok dar beyaz kenarli, sonra kirmizi submarjinal

bant, daha sonra beyaz bir serit veya benekler ile ayirt edilir. Onemli bir su kaynagi olan Munzur Cayi'nda ekonomik degeri
yiiksek, soyu tehlikede olan bir alabalik tiiriidiir (Turan vd., 2017).

Dogal alabalik ile yapilan ¢alismalar daha ¢ok Karadeniz’de yasayan deniz alasi (Salmo labrax) {izerine yapilmustir.
Yetistiriciligi ve kiiltlire alinabilirligi, ¢esitli arastiricilar tarafindan ¢alisilmistir (Tabak vd., 2001; Kurtoglu, 2002; Kocabas,
2009). Munzur Universitesi’nde bu tiir iizerinde yapilan ¢aligmalar 2010 yilinda baslamis ve iireme ve beneklenme ozellikleri
(Kocabas vd., 2011), mide icerigi ve beslenme aligkanliklar1 (Kocabag vd, 2011), besin madde igerigi (Bagc1, 2013), agir metal
birikimi (Can vd., 2012a), anestezi uygulamalar1 (Akgiil, 2014) iizerine olmustur.

Su kalitesi parametrelerinden oksijen, nitrit, karbondioksit ve amonyak kapali devre sistemlerde hastalik problemlerine
neden olabilmektedir. Nitrat daha az zararli olup, yiiksek konsantrasyonlarda sorun olusturmaktadir. Alabaliklar, 180 mg/l
iizerindeki degerlerde nitrattan etkilenirler (Berka vd., 1981).

Kapali devre akuakiiltiir sistemlerinde tiretim i¢in kullanilan suyun tekrar kullanilabilir hale getirilmesi sureti ile, stirekli
akan sistemlerde balik tiretmek miimkiindiir (MacMillan, 1992; Blancheton vd., 2007; Austin vd., 2022). Boylece desarj suyu
miktar1 da azaltilmis olur ve desarj suyunun dinlendirilerek atilmasi kolaylasir (Pagand, 1999; Blancheton, 2000; Léonard, 2000).
Kapali devre sistemleri bir¢ok iinitenin birlestirilmesi ile olusturulmus kombine sistemlerdir (Roque d'Orbcastel vd., 2009).
Sistemin detay1 isletmenin kapasitesi, balik tiirii ve biiytlikliigline gore degismektedir (Blancheton vd., 2007). Klasik olarak kapali
devre sistemler; kat1 atiklarin uzaklagtirildigi mekanik filtrasyon, oksijenlendirmenin yapilip karbondioksitin uzaklagtirildig gaz
kontrol sistemi, amonyak ve nitritin uzaklastirildigi ve patojen mikroorganizmalarin yok edildigi UV ve ozon iinitelerinden
olugsmaktadir. Fizikokimyasal parametrelerin kontroliiniin daha kolay olmasi, kapali devre sistemlerin en biyiik
avantajlarindandir (Heinen vd., 1996).

Alabalik yetistiriciliginde kapali veya yar1 kapali devre sistemlerin kullanilmasi, son yillarda uygulanan yontemlerdir.
Cevresel duyarlilik giinden giine artis gostermekte olup, 6zellikle Danimarka'da uygulanan sert tedbirler balik iireticilerini
sularini iyi aritmaya ve az su kullanmaya zorlamig, bu da sularin aritilarak tekrar kullanilmasi ve aritilarak dogal ortama
birakilmast yontemlerinin gelismesine neden olmustur. (Roque d'Orbcastel vd., 2009).

Oksidatif stres ve serbest radikaller biitiin canlilar i¢in vazgecilmez bir element olan oksijen; hidrojen, karbon, nitrojen
ve kiikiirt ile birlikte organik molekiillerin temel yap1 taglarii olusturur (Sun ve Hu, 2005). Ancak aerobik canlilarin tiim
hiicrelerinde gerceklesen metabolik reaksiyonlar igin gerekli olan oksijen, ayn1 zamanda ¢ok tehlikeli toksik formlar olan serbest
radikallere doniismektedir (Fang vd., 2002; G6k vd., 2006).. Prooksidanlarin olusumu ile antioksidanlar tarafindan bunlarin yok
edilme hizlar1 arasinda bir denge mevcuttur. Eger bu denge bozulacak olursa, oksidatif bozunma ile organizmalarda pek ¢ok
patolojik bozukluklar meydana gelerek organizmanin 6nemli hasarlar gormesine hatta 6liimiine yol agabilmektedir. Bu nedenle;
kararli bir durumda olan ROS iiretimi, molekiiler oksidasyon ve antioksidan tiiketim aerobik hiicrelerde siirekli olarak meydana
gelmektedir (Kolayli, 1996).

Su kirliligi gibi etkenler, balik ve kabuklularda oksidatif strese neden olmaktadir. Kirlenme redoks dongiisii yolu ile
zararlt serbest radikaller tireten belli kirleticilerle (6rnegin; metal) yakindan ilgilidir. Normal aerobik metabolizmadan devamli
reaktif oksijen tiirlerinin iiretimi ile basa ¢ikmak i¢in, hiicreler ve dokular hem enzimatik (SOD, KAT, GSH-PX) hem de non-
enzimatik (glutatyon, vitamin E ve C, karotenoidler) ¢ok sayida hiicresel antioksidanlar icermektedirler. Biyolojik sistemlerde
hiicresel antioksidan savunma sistemi, ¢evresel kirleticilere maruz kaldiginda bozulmakta, ama canli organizmalarda antioksidan
seviyeleri oksidatif stresin neden oldugu dengesizligi diizeltmek igin artmaktadir. Antioksidan enzimlerin seviyeleri,
organizmanin antioksidan durumunun bir indikatdrii ve oksidatif stresin biyobelirteci olarak kullanilabilmektedir (Barim ve
Karatepe, 2010). En 6nemli antioksidan enzimler; siiperoksit anyonunu H2O;’ye doniistiiren stiperoksit dismutaz (SOD), organik
peroksitleri detoksifiye eden glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve H,0;’yi suya indirgeyen katalazdir (Guemouri vd., 1991;
Kutluyer Kocabas vd., 2022).

Munzur alabaligi (Salmo munzuricus)’min dogal popiildsyonun siirdiiriilmesi, tiiriin su triinleri yetistiriciligine
tanitilmast ve dogal popiilasyonunun korunmasi i¢in 6nemlidir. Munzur alabaligimin kiiltiir ortaminda, biiyiime ve gelisiminin
izlenmesi amaciyla yapilan bu ¢aligmada baliklarin karaciger, kas ve solungaglarindaki serbest radikal ve oksidan-antioksidan
degisimler izlenmis olup kapali devre sistemde yetistiriciligi test edilerek gelecekteki caligmalar i¢in kaynak olusturulmasi
planlanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Yavru Alabalhik Temini ve Stoklanmasi

Calismada, oncelikle Tunceli merkezde mevcut Su Uriinleri Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne tahsis edilen alanda
kapal1 devre akuakiiltiir sistemi kurulmustur. Calisma kapsaminda “Milli Parklar Il Sube Miidiirliigii” ile ikili isbirligi anlasmas1
gergeklestirilmistir. Bu kurumun dogay1 baliklandirma amaci ile Munzur Cayi’ndan temin ettikleri anaglardan alinan yavru
baliklar1 dogaya birakmalar1 siirecinde yavru balik temini gergeklestirilmistir. Munzur alabaligi yavrular (0,5+0,13 g) proje
kapsaminda kurulan kapali devre yetistiricilik sistemindeki 8 adet fiberglas tankta stoklanmis ve alt1 ay boyunca beslenmistir.
Geligsim performansinin degerlendirilmesi i¢in su yontemler kullanilmistir:
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Spesifik biiylime oran1 (SBO): 100 * (In WT- In Wt)/ T-t
W;=Periyot sonu ortalama balik agirligs;

W, =Periyot basinda ortalama balik agirligy;

t= zaman (giin)

Yem degerlendirme orant (FCR): F / (Wt + D)- W,

F: Tiiketilen yem; D: 6len balik agirlig;

Yasama orani (S): Periyot sonundaki balik sayist x 100 / Baslangigtaki balik sayis1
Besleme

Yem, canli agirhigim maksimum %10’u kadar giinliik yem tiiketebilecegi diisiiniilerek planlanmis ve doyuncaya kadar
yemleme teknigi giinde 3 6gilin olarak uygulanmistir. Beslemelerde ticari alabalik yemi (1-2 mm, Ham protein %54, Ham yag
%14, Ham seliiloz %1,5 ve Kiil %11) baligm biiyiikliigiine gore temin edilerek kullanilmistir. Bununla birlikte, Ovacik ilcesi
Munzur Cay1 kenarlarindan toplanan Gammarus sp. (canli olarak) ile caligmanin ilk 3 haftas1 adaptasyon amactyla ara 6giinlerde
takviyeli beslemeler yapilmistir.

Su Kalite Parametreleri

Calismada kullanilan suyun (sebeke suyu) sicaklik, oksijen, tuzluluk, pH, amonyum, amonyak, kalsiyum (Ca), nitrit
(NOy), nitrat (NO3), TDS ve DO giinliik olarak olgtimleri yapilmistir. Su kalite parametrelerinin 6lglilmesinde el tipi
multiparametre (YSI Professionel Plus) kullanilmistir. Agirliklarin belirlenmesinde 0.01 gram hassasiyette dijital teraziden
yararlanilmstir.

Biyokimyasal Analizler
Diseksiyon islemleri ve dokularin hazirlanmasi

Baliklardaki enzim aktivitelerinin belirlenmesi igin, Salmo munzuricus tiirii baliklar kullanilmistir. Ornekler
antioksidatif enzim seviyeleri belirlenmesi amaciyla, oncelikle tartilmis ve 1/5 w/v oraninda PBS tamponu (fosfatla
tamponlanmis tuz soliisyonu) (pH 7,4) eklenerek, buz ile birlikte homojenize edilmistir. Homojenize edilen drnekler sogutmali
santrifiijde 17000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilerek elde edilen siipernatantlar -86°C’de derin dondurucuda 6l¢tim iglemleri
yapilincaya kadar muhafaza edilmistir.

Analizlerin yapilisi

Oksidan ve antioksidan dengesinin belirlenmesi i¢in solungag, karaciger ve kaslardan doku 6rnekleri alinarak rediikte
glutatyon (GSH) ve malondialdehyde (MDA) diizeyleri ile siiperoksit dismiitaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve
katalaz (KAT) aktiviteleri analiz edilmistir. Dokuda MDA seviyesi Placer vd. (1966) metoduna gore yapilmistir. Olusan MDA
tiyobarbiitirik asitle (TBARS) pembe renkli kompleks olusturmakta ve bu ¢ozeltinin absorbansi 532 nm’de spektrofotometrik
olarak olgiilerek lipid peroksidasyonunun derecesi saptanmaktadir. MDA degeri nmol/g doku olarak hesaplanmustir.

GSH-Px aktivitesi Matkovics vd. (1988) metoduna gore yapilmistir. GSH-Px aktivitesi kiimen hidroperoksit, Ellman
ayiract ve kofaktor olarak GSH kullanilarak 37°C’de spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Enzim aktivitesi (umol/g doku)
olarak ifade edilmistir. Katalaz aktivitesi Aebi (1984) metoduna gore yapilmistir. H2O2’in 240 nm dalga boyunda azalan
absorbansi takip edilmistir. Absorbans farki katalaz aktivitesinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Katalaz aktivitesi k/g protein
olarak ifade edilmistir.

Indirgenmis glutatyon (GSH) Chavan vd. (2005) metoduna gore tayin edilmistir. Deney ortamina Ellman ayiraci ilave
edilmis ve reaksiyon sonucunda olusan sar1 renk 412 nm de okunmustur. GSH diizeyi pmol /g doku olarak ifade edilmistir.

SOD enzim aktivitesi nitroblue tetrazoliumun ksantin oksidaz sistemi tarafindan {iretilen siiperoksit radikalleri
tarafindan yikimina dayanan bir metottur (Sun vd., 1988). Reaksiyon sonucunda olusan mavi renkli formazan maksimum 560
nm’de mavi renk verir. SOD enzim aktivitesi U/mg olarak ifade edilmistir.

istatistiki Analiz

Ayni agirliktaki farkli dokular1 karsilastirmak igin SPSS 15 programi kullanilarak tek yonlil varyans analizi (ANOVA)
ile Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.
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BULGULAR
Yavru Baliklarin Aylara Gore Gelisimi
Bireylerin agirlik 6l¢iimleri Tablo 1°de verilmistir.
Tablo 1. Agirlik 6l¢iimleri ve bityiime parametreleri
SBO Yasama *
Aylar 1 2 3 4 5 6 FCR (%) Oramt (%) N
Canh afirhi 182 463 1003 1401 21+ 32+ 073 321 86 %
ortalama<SH (g) 023 £1,02 42,61 £1,95 438 572 0,12  +0,22 43,12

* Olgiilen balik sayisini belirtmektedir.

Su Kalite Parametreleri

Sicaklik, oksijen, tuzluluk, pH, amonyum, amonyak, kalsiyum (Ca), TDS ve ¢dziinmiis oksijen (DO) 6l¢iimleri Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. Su kalite parametreleri

Parametreler Ortalama+SH Birim
Sicaklik 15,30+2,01 °C
Oksijen 5,81+0,69 mgL*?
pH 7,89+0,36 -
Tuzluluk 0,19+0,02 ppt
Amonyum 2,73+4,56 mgL*
Amonyak 0,22+0,09 mgL*
Kalsiyum 0,21+0,03 mgL*
iletkenlik (TDS) 255,61+15,31 Ppm
Coziinmiis oksijen (DO) 71,02+5,26 %

Biyokimyasal Analizler

Calismanin sonunda, en yiiksek MDA konsantrasyonu ve glutatyon aktivitesi solungaglarda bulunmustur (p>0,05). Kas
dokularinda GSH-Px ve KAT aktivitesinde gruplar arasinda farkliliklarin oldugu belirlenmistir (p<0,05). SOD aktivitesinde
kaslarda diger organlara kiyasla 6nemli bir artis gdzlenmistir (p<0,05). Caligmalar sirasinda yapilan analizlerde karaciger, kas
dokusu ve solungaclardan elde edilen oksidan-antioksidan degerleri Tablo 3, 4 ve 5’de verilmistir.

Tablo 3. Denemelerin 3. ve 6. ayinda baliklarin karaciger dokusundaki oksidan-antioksidan parametreler

Oksidan-Antioksidan Parametreler 3. ay 6. ay
(nmc')\l’}gﬁoku) 16,55+1,07 33,55+7,49*%
EBI\}I_ rg;’g';ggg 0,27+0,05 0,52+0,07*
(U/mgcp):%tein) 0,1940,01 0,18+0,02
(k/gf)fc;l;ein) 147,2743,44™ 53,87+10,50
GSH-Px 24,50+4,52 15,6143,18

(numol/g doku)

*Satirlar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu p>0,05 diizeyinde belirtmektedir.
** Satirlar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu p>0,005 diizeyinde belirtmektedir.
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Tablo 4. Denemelerin 3. ve 6. ayinda baliklarin kas dokusundaki oksidan-antioksidan parametreler

Oksidan-Antioksidan Parametreler 3. ay 6. ay
(nm()l\/IUgDﬁoku) 12,39+1,75™ 6,11£1,01
CLUTATYON 0075001 0.10:0.01
(U/ms(gg)tein) 0,72+0,13 0,53+0,09

(k/g'éf‘;;ein) 22,25+1,10™ 10,50+1,19
GSH-Px 25,27+2,94 27,98+4,31

(nmol/g doku)
* Satirlar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu p>0,05 diizeyinde belirtmektedir.
** Satirlar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu p>0,005 diizeyinde belirtmektedir.

Tablo 5. Denemelerin 3. ve 6. ayinda baliklarin solungag¢ dokusundaki oksidan-antioksidan parametreler

Oksidan-Antioksidan Parametreler 3.ay 6. ay
(nmgf'/g ﬁoku) 207,48+4,21 304,39+14,80™
?l\/ll_rl#;'/bg\;Td\g%\)l 0,72+0,09 0,89+0,15
(U/mcj Op:%tein) 0,24+0,03 0,16+0,03

(k/g};?c;l;ein) 4,86+0,85 5,47+1,00
GSH-PX 17,60+3,29" 9,16+1,16

(umol/g doku)
* Satirlar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu p>0,05 diizeyinde belirtmektedir.
** Satirlar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu p>0,005 diizeyinde belirtmektedir.

TARTISMA

Yavru baliklarin gelisimlerine bakildiginda; Can vd. (2012c) tarafindan Coruh alabaliginda (Salmo coruhensis) yapilan
bir ¢aligmada baslangi¢ agirlig1 9,68+0,08 g iken 3 ay beslemeden sonra 39,97+2,44 g agirlik elde edilmistir. Bu ¢aligmada ise;
calismanin 3. ayinda balik agirlign 10,03+2,61 g iken 3 ay sonra 3245,72 g olarak bulunmus olup, Munzur alabaliginda Can
vd.’nin (2012b) Coruh alabaliginda yaptigi calismadan daha diisiik bir gelisim orami elde edilmistir. Kizak vd. (2011) ise
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ile dogal alabalik tiirlerinden biri olan dere alabaligimin (Salmo trutta fario)
geligimlerini aragtirdiklar1 bir ¢aligmada; baglangicta 0,1+0,01 g agirliga sahip gokkusagi alabaliklarinin 155. giinde 26,59+5,2
g oldugunu bulmuslardir. Dere alabaliginda ise bundan ¢ok diisiik bir gelisim degeri olarak 12.974+2.74 g agirlik tespit etmislerdir.
Yaptigimiz ¢alismanin 150. giiniinde yapilan 6rneklemede gokkusagi alabaligindan daha diisiik ancak dere alasindan yiiksek bir
degere (21+4,38 g) ulasilmistir. Tiire ait Ozellikler ile ortam kosullarindaki farkliliklar gelisim farkliliklarina sebep
olabilmektedir. Ayn1 zamanda bu ¢aligmada elde edilen gelisim verilerinin kahverengi alabalik tiirlerinden sayilan dere alasi
(Salmo trutta fario) tiiriine kiyasla yiiksek ¢ikmasinda yem teknolojisinde elde edilen gelismeler ile yem kalitesindeki artig
6nemli rol oynamis olabilir. Ayrica ¢alismamizin baslangicinda yavru baliklarin graniil yeme aligkin olmasi ve bunun yaninda
Gammarus sp. ile yapilan takviyeli beslemeler de gelisime bir miktar hiz kazandirmis olabilir. Canli yemlerle beslemenin
gelisime 6nemli katki sagladigi bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir (Altan ve Hossu, 1998; Hossu vd., 2001).

Baliklarin antioksidan savunma mekanizmalari; konak¢1 dokusunda hasara neden olan etkenleri ortadan kaldiran veya
yayilmasini sinirlayan, enfeksiyonun meydana gelmesini engelleyen ya da enfeksiyona kars1 viicudun cevap vermesini saglayan
faktorlerin birgogunu i¢ine almaktadir (McDowell, 1989; Blazer, 1992).

Baliklar diger omurgalilardan farkli olarak ya giinliik ya da mevsimsel sicaklik ve oksijen degisikligine maruz kaldiklar
icin kararsiz ¢evre sartlarina uyum saglayan metabolizmaya sahiptirler. Bu savunma mekanizmasi da diger omurgalilardan farkl:
degildir ve hem enzimatik olan hem de enzimatik olmayan yapilar1 kapsar (Borazan Ozkurt, 2006).

Pek ¢ok faktor antioksidan enzim aktivitesini etkileyebilir. ‘Yaglanmanin serbest radikal teorisi’ ile ilgili olarak,
yaslanma sirasinda antioksidan aktivitenin degisimine 6zel dikkat gekilmistir (Wei vd., 2005). Oksidan tirlinlerin birikimindeki
art1g, mitokondriyal reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) {iretimindeki artis ve antioksidan fonksiyonundaki azalma ile ilgili pozitif
iligkiyi destekleyen 6nemli miktarda veri mevcuttur (Tian vd., 1998; Kasapoglu ve Ozben, 2001; Navarro vd., 2004).

Bu iiriinlerden bazilari, ¢oklu doymamis yag asitlerinin hiicre membranlarindaki oksidatif bozulmalar1 igeren lipid
peroksidasyon iglemi ile olusturulur (Mladenov vd., 2006). ROS tiirevi kararsiz lipid peroksitler, malondialdehit (MDA) gibi
karbonil bilesikler de dahil olmak iizere farkli triinlere ayrisirr. MDA'min Olgiimii, lipid peroksidasyon seviyesinin
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degerlendirilmesi icin giivenilir bir yontemdir ve yaslanmanin en 6énemli biyolojik belirteclerinden biridir (Pandey ve Rizvi,
2010).

Munzur alabaligi (Salmo munzuricus)’nin, bityiime ve gelisiminin izlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada 10 g ve 30 g
agirh@indaki baliklarin karaciger, kas ve solungaclarindaki serbest radikal ve oksidan-antioksidan degisimler izlenmis ve bu
degisimlerin bazi parametrelerde dokulara gore farklilik gosterdigi gozlenmistir. Serbest radikal hasarinin gostergesi olan MDA
10 g baliklarda kas dokusunda daha yiiksek ¢ikarken, 30 g baliklarda ise karaciger ve solunga¢ dokusunda daha yiiksek ¢ikmustir.
Kas ve karacigerde yaslanmaya bagli olarak GSH diizeylerinde artig goriilmiistiir. SOD aktivitesi her ii¢ dokuda da yasa bagl
olarak bir degisim gostermemistir. Katalaz aktivitesi kas ve karacigerde yasa bagli olarak diislis gostermistir. GSH-Px
aktivitesindeki diisiis; solungagta istatistiksel olarak anlamli bulunurken, karacigerde ise anlamli bulunmamuistir.

Mladenov vd. (2015) tarafindan yaslanan rat eritrositlerinde lipid peroksidasyon ve antioksidan iliskinin arastirildigi
caligmada d-galaktoz (d-gal) verilmek suretiyle yaslandirilan ratlarin eritrosit katalaz aktivitesinin yaglanmaya bagli olarak arttig
goriilmiistiir. Bu sonug, ¢aligma sonucumuz ile uyumlu degildir. SOD ve GSH-Px arasinda negatif korelasyon bulunmus, ancak
katalaz ile aralarinda bir korelasyon bulunmamustir.

Yaslanma, fizyolojik diisiis ile iliskili ¢ok faktorlii bir siiregtir. Mladenov vd. (2015) tarafindan farkli yaslardaki ratlarin
antioksidan durumu iizerine yaglanmanin (D-galaktoz verilerek) etkisinin arastirildigi ¢alismada gruplar; geng plasebo (YP), D-
gal ile muamele edilen geng (YT), olgun plasebo (MT), D-galaktoz ile muamele edilen olgun (MT), yasl plasebo (AP) ve D-
galaktoz tedavisi goren yasli rat (AT) seklinde boliinmiistiir.

Yasimn MDA ve antioksidan durum iizerine etkisinin arastirildig1 ¢calismada ratlar 1, 3 ve 15 aylik gruplara ayrilmustir.
Calisma sonucunda dogal yaslanma siirecinin karaciger ve bobrekte SOD aktivitesini degistirmedigi goriilmiistiir. Caligmamizda
da yasa bagli SOD aktivitesinde bir degisiklik olmamistir. Ayni ¢alismada d-gal ile muamele edilen geng ratlara oranla eriskin
ve yasl ratlarda hem karaciger hem de bdbrekte SOD aktivitesinin diistiigii goriilmiistiir. Sonug, bu yoniiyle ¢alismamiza
uymamaktadir.

Dogal yaslanma siirecinde karaciger ve bobrekte katalaz aktivitesi degismemis, d-gal uygulamasi da bir degisiklige
neden olmamistir. Ancak d-gal ile muamele edilen eriskin ratlarda katalaz aktivitesi, d-gal ile muamele edilen geng ratlara oranla
oldukgea yiiksek ¢ikmustir. Calismamizda katalaz aktivitesi yasa bagl olarak diismiis, sadece solungacta degisiklige ugramamustir.

Dogal yaslanma ve d-gal uygulamasi bobrekte ve karacigerde GSH-Px aktivitesinde belirgin olarak artisa neden
olmustur. Calismamizda GSH-Px degisime ugramamustir.

Dogal yaslanma MDA iizerinde dnemli bir degisiklige neden olmazken, karacigerde ve bobrekte d-gal uygulamasi yas
artikca Onemli derecede artmistir. Calismamizda MDA’nin solunga¢ ve karacigerde artmasi ile kismen uyumludur.
Calismamizda solunga¢ dokusundaki MDA hasarinin diger dokulara goére fazla ¢ikmasi, asiri oksijene maruz kalma sonucu
serbest radikal olusumundaki artig ile ilgili olabilir.

Hiicrelerde yeterli antioksidan oranin1 korumak amaciyla bir antioksidandaki azalma, diger bir antioksidandaki artis ile
telafi edilebilir (Rikans vd., 1992).

Thiyagarajan vd. (2012) tarafindan yaslanma iizerine panax ginseng ektraktinin etkilerinin arastirildigi ¢alismada;
karaciger, bobrek, akciger ve kalpte MDA seviyesi yaslanmaya bagli olarak artmistir. Karaciger ve bobrekte yaslanmaya bagh
olarak SOD, KAT ve GPx, GST aktiviteleri ve GSH diizeyleri azalmigtir. Calismamizda bazi dokularda yasa baglit MDA artis1
ve antioksidan enzim aktivitesindeki azalma, Thiyagarajan vd. (2012)’nin ¢aligmasi ile kismen uyumludur.

SONUC

Biyogesitlilik, bir tilkenin en 6nemli biyolojik zenginligidir. Munzur alas1 dogal alabalik tiiriidiir. Bu baglamda, Munzur
alasinin korunmasi ve kiiltiire edilmesi tilkemiz agisindan olduk¢a dnemlidir. Kahverengi alabaliklarin azalmasi iizerinde sadece
cevresel kosullarin degigmesi (su kalite kriterleri) degil, diger taraftan kagak avciligin etkisi oldugu da diisiniilmektedir.

Calismada biyogesitlilik yoniinden ve heniiz potansiyeli yiiksek olmasina ragmen yetistiricilik sartlarinda ragbet
gbrmeyen bir balik tiirii olmasindan dolay1 Salmo munzuricus (Munzur Alabalig) tiiriine odaklanilmisgtr.

Sonug olarak, Munzur alasinin kiiltiir sartlarina karst gosterecegi olasi tepkileri ortaya koyarak bu baliklarin kiiltiir
ortaminda yetistirilmesine iligkin 6nemli bulgular saglamistir. Calisma sonunda elde edilen veriler, Munzur alabalig1 i¢in uygun
akuakiiltiir ortaminin belirlenmesine ve daha bilingli bir yetistiricilik anlayisi ile sayisal artis1 da beraberinde getirmek suretiyle,
tiir ¢esitliliginin korunmasina katki saglayacaktir.

Bu konu kapsaminda en énemli olan husus, giiniimiizde alabalik iiretiminde deniz baliklar {iretiminde oldugu kadar
kullanim1 hizla yayginlasan kapali devre sistem yetistiricilik tekniginin kullanilmis olmasidir. Calisma sonucunda elde edilen
veriler, sayilar1 giin gectikge azalmakta olan Munzur alabalig1 stoklarinin biyogesitlilik kapsaminda korunmasi, sayisal olarak
arttirilmasi ve diger taraftan da uzun vadede ticari olarak tilkemize katkida bulunmasi agisindan 6nemli getiriler saglayacaktir.

Kapali devre akuakiiltiir sistemlerinde alabalik yetistiriciligini sinirlandiran en 6nemli etken yatirim maliyetlerinin
yliksek olmasidir. Ancak kirmizi benekli dogal alabalik tiirlerinin kiiltiire alinmas1 hem ekonomik agidan hem de dogal stoklarin
baliklandirma ile zenginlestirilerek korunmasi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte calismada odaklanilan
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biyolojisi bilinen yeni tiirlerin kiiltiire edilmesinde optimum sartlarin temininde kapali devre yetistiricilik sistemlerinin
kullanilmas1 6nemli avantajlar olusturmaktadir.

Sonug olarak, hem ¢evre hem de ekonomik deger birlikte ele alindiginda Munzur alabaliginin kapali devre sistemlerde
yetistiriciligin yapilmas1 dnerilmektedir. Ozellikle kapali devre yetistiricilik sistemlerinde yavru iiretimlerinin yapilarak belirli
bir boya getirildikten sonra stoklarin zenginlestirilmesi dogaya birakilmasi resmi kurumlarin ve sivil toplum 6rgiitlerinin
oncelikli konular1 arasinda yer almalidir.

ETIK STANDARTLARA UYUM
Yazar katkilar
Biitiin arastiricilar projede gorev almis olup ¢aligmaya katki sunmusglardir.
Cikar catiymasi
Yazarlar ¢ikar ¢atigmast olmadigini beyan ederler.
Cahsmaya iliskin Beyan
Etik onay: Bu tiir bir ¢alisma igin resmi onay gerekli degildir (Caligmanin bagladigi yil gerekli degildi).
Insan Haklar1 Beyam
Etik onay: Bu tiir bir ¢calisma i¢in resmi onay gerekli degildir.
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